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 چكيده
هاي فيزيكـي و مكـانيكي      هاي چوب صنوبر روي ويژگي    خرده) بخاردهي( گرمايي   تيمار  پيش دما و زمان     تأثيردر اين تحقيق،    

و در سه سطح  ) درجه سيلسيوس185 و 175، 165، 155(هاي چوب در چهار سطح دما ار خردهتيم. چوب بررسي شدخردهتخته
،  و چسـبندگي داخلـي  نتايج نشان دادند كه تيمار گرمايي باعـث كـاهش مقاومـت خمشـي    . انجام شد)  دقيقه45 و 30،  15(زمان  

تـوان بـه     دلايل اصلي اين تغييرات را مـي      . شود  كاهش جذب آب و بهبود واكشيدگي ضخامت تخته مي         ،افزايش مدول الاستيسيته  
هاي سـاخته شـده     تختهها در   بيشترين بهبود در خواص فيزيكي تخته     به طوري كه     .چوب نسبت داد  سلولزهاي  كاهش مقدار همي  

هاي مكانيكي   ضمن اينكه مقاومت   مشاهده شد  دقيقه   45 درجه سيلسيوس و به مدت       185هاي چوب تيمار شده در دماي       با خرده 
 . از مقادير ذكر شده در استاندارد مربوطه بالاتر بود همهاين تختها

 
 .هاي مكانيكيهاي فيزيكي، ويژگيخرده چوب، تيمار گرمايي، ويژگي تخته: كليديهاي واژه

 
 مقدمه

 فشرده چوبي ناپايداري اوراقاساسي  يكي از مشكلات
 يرو ناپايداري ابعـاد،     . است رطوبت برابر اثر ابعاد آنها در    

هـاي   ماننـد ويژگـي    هـا فـراورده ايـن    هـاي  ويژگـي  بيشتر
  بـه همـين    گـذارد؛   مي تأثيرظاهري آن   و  ، فيزيكي   قاومتيم

 از  هـاي مختلـف     با روش  رطوبتمقدار جذب    كنترل   دليل
 صـلاح ا. مسائلي است كه همواره مورد توجه بـوده اسـت         

هـاي  دهنـده فـراورده     تشـكيل  فيزيكي و شـيميايي اجـزاي     

 شـناخته   نند اصلاح گرمايي از روشهاي     ما  چوبي چندسازه
 دائمـي مقاومـت     است كـه باعـث افـزايش تقريبـاً         ايشده

 ؛ (Dwianto et al., 1996)شـود  فراورده در برابـر آب مـي  
دهنده آن دچـار تغييـر        تشكيل اجزاي ماهيت شيميايي    زيرا
هاي ديگر مثـل اسـتفاده از     ر روش اثكه    در حالي  ،شوندمي

-، به مرور زمان از بـين مـي        اوراقپارافين يا روكش كردن     

توان با حضور آب يا بخـار آب         گرمايي را مي   اصلاح. رود
 ،حضور آب يا بخـار آب     . و يا به صورت خشك انجام داد      
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 و انتقال حرارت     در اثر گرما   روي تغييرات شيميايي چوب   
 اما در روش تيمار خشـك، چـوب   ؛به داخل آن نقش دارد  

اي باز به طور كامل     هخشك شده و رطوبت آن در سيستم      
 كاهش  در حضور آب يا بخار آب     همچنين. شودحذف مي 

 ,Hill) توان بـه حـداقل رسـاند    مقاومتهاي مكانيكي را مي

توانـد  منابع جنگلـي كشـور نمـي      در شرايط فعلي     .(2006
 از اين   ،مين نيازهاي صنايع چوب كشور باشد     أجوابگوي ت 

ه صـنوبر   ويـژ  هاي چوبي تنـد رشـد بـه       رو استفاده از گونه   
چوب صنوبر با توجـه بـه       . اهميت خاصي پيدا كرده است    

اي مناسـب بــراي   آن، گونـه  فنـي خصوصـيات فيزيكـي و  
هـاي   اما در كنار ويژگـي     ؛هاي چوبي است  ساخت فراورده 

ردار است كـه ايـن      تري برخو مثبت، از پايداري ابعاد پايين    
 ساخته شـده از آن      هاي فراورده هايخصوصيت در ويژگي  

 تـأثير ) هاي مرطـوب  به خصوص در محيط   (دشان  و كاربر 
تواند اين مشكل    مناسب مي  تيمارهاياستفاده از   . گذاردمي

 .  كاهش دهد زياديرا تا حد
Hsu    تغييرات شيميايي و فيزيكـي     ) 1988( و همكاران

هاي چوبي با پايداري ابعاد بالا      كه براي توليد چند سازه    را  
مار گرمايي بـا بخـار       بيان كردند كه تي    مطالعه و لازم است   

هاي داخلي و تغيير ابعاد چند سازه بعـد  باعث كاهش تنش 
شـرايط  ) 1995 ( و همكاران  Liping. شود از پرس گرم مي   

-خـرده هاي راش براي توليد تختـه      چيپس تيمار  پيشبهينه  

 دقيقـه بيـان     6 مگاپاسـكال و زمـان       275/1چوب را فشار    
- كه مـدول   گزارش كردند ) 1996( و همكاران    Shi. كردند

و  افـزايش    ،الاستيسيته با افزايش زمان تيمار و فشار بخـار        
 مقاومـت ،   خطـي   واكشيدگي ضخامت، انبساط   ،pHمقدار  

ها در اثر تيمـار     خمشي و مقاومت چسبندگي داخلي نمونه     
) 2001(همكـاران    و   Sekino .يابـد  كاهش مي   آب با بخار 

يـت  تيمار بخاردهي باعث افـزايش قابل     بيان كردند كه پيش   

-وب، افــزايش ســختي و بهبــود واكشــيدگيفشــردگي چــ

با ) Lukowsky )2004 و  Ohlmeyer.شود خامت آن ميض
چوبهـاي  تحقيق روي ساخت تخته خرده چـوب از خـرده         

تيمار شده با گرما نشان دادنـد كـه تيمـار گرمـايي باعـث               
ضـخامت و جـذب     دار ثبات ابعاد، واكشـيدگي    بهبود معني 

چسـبندگي   عين حـال مقاومـت    شود و در    ها مي آب تخته 
هـاي  الاستيسـيته تختـه   داخلي و مقاومت خمشي و مـدول      

 و Boonstra. ســاخته شــده در حــد مناســبي قــرار دارنــد
هـا طـي دو      چيپس گرمايي تيمار  پيشاز  ) 2006( همكاران

ــدوليز و  ــامل هيـ بـــراي ســـاخت  گيرايـــيمرحلـــه شـ
  و Semra.چوب مقاوم به رطوبت استفاده كردند خرده تخته

ــاران ــرده) 2007( همك ــهاز گ ــده  بين ــاردهي ش ــاي بخ ه
اكاليپتوس براي توليد تخته خرده چوب اسـتفاده و بهبـود           

هـاي سـاخته شـده و كـاهش انـدك           پايداري ابعـاد تختـه    
محبــي و . هــا را گــزارش كردنــدمقاومــت خمشــي تختــه

 اليـاف   ييگرمـا ثير تيمـار    أت ـبا بررسـي    ) 2007(همكاران  
انسيته متوسط بيان كردند كـه   ساخت تخته فيبر د   درچوب  
 اما سبب ،ثير نداردأها ت   روي جذب آب تخته    ييگرما تيمار

  همچنـين  .شـود هـا مـي   بهبود واكشيدگي ضـخامت تختـه     
ها كاهش اندك و چسبندگي داخلـي       الاستيسيته تخته مدول

هدف از  . دهند مي و مقاومت خمشي كاهش بيشتري نشان     
 چـوب خـرده ختـه هاي فيزيكـي ت   اين تحقيق، بهبود ويژگي   

هاي مكـانيكي    با حفظ ويژگي   ساخته شده از چوب صنوبر    
 .بوده استآن در حد استاندارد 

 
 مواد و روشها

ــرده ــهگ ــاي صــنوبر  بين ــد از (populus alba)ه ، بع
 1×5×5كنــي بــا كمــك اره نــواري بــه قطعــات  پوســت

 Pallmann حلقـوي متر تبديل و در يك خـردكن         تينسا
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  با ابعاد مناسب   هاي چوب دهطي دو مرحله تبديل به خر     
خشــك  درصــد 8حــدود تــا رطوبــت در هــواي آزاد و 

 مـورد نيـاز بـراي        مقـدار  هـاي چـوب، بـه     خرده. شدند
ن و بـا اسـتفاده از       هـاي هـر تيمـار تـوزي       ساخت تختـه  

 در چهـار سـطح دمـايي        ، آزمايشـگاهي  دستگاه بخـارزن  
و در ســه )  درجــه سيلســيوس185و  175، 165، 155(

  داغ آب تيمـار    بخاربا  )  دقيقه 45 و   30،  15( سطح زمان 
خرده چوبهاي تيمار شده ابتـدا در هـواي آزاد و           . شدند

 103 ±2كن آزمايشـگاهي در دمـاي        بعد در يك خشك   
درجه سيلسيوس، تا رسيدن بـه رطوبـت ثابـت نزديـك            

هاي پلاستيكي مقـاوم و غيـر        داخل كيسه  وصفر خشك   
هـداري  هـاي آزمـون نگ    قابل نفوذ تا زمان ساخت تختـه      

هـاي چـوب    هاي آزموني مورد نياز از خرده     تخته. شدند
 تخته براي هـر تيمـار و        3تيمار و خشك شده، به تعداد       

 تخته، به صورت همسـان، بـه ضـخامت          39در مجموع   
ــر، دانســيته 16اســمي  ــانتيمتر 65/0 ميليمت ــر س ــرم ب  گ
 10به ميزان (لدهيد  آ با استفاده از چسب اوره فرم      ،مكعب

 از نـوع     و هـاردنر   ) چوب هايخرده درصد وزن خشك  
پـــرس  در ) درصـــد1بـــه ميـــزان ( كلريـــد آمونيـــوم

سـته  با سرعت ب BURKLE La 160از نوع  آزمايشگاهي
 درجه سيلسيوس،   175 دماي    ميليمتر در ثانيه،   5/4شدن  
 5 در زمـان پـرس    ،   كيلوگرم بر سانتيمتر مربـع     35فشار  
نك پس از خ   ،هاي ساخته شده  تخته. ساخته شدند  دقيقه

سازي رطوبـت و    شدن و كناره بري، به منظور يكنواخت      

 روز در   15هـاي داخلـي، بـه مـدت         سازي تـنش   متعادل
 درصد و   65±1رطوبت نسبي   (شرايط كليماي استاندارد    

. قـرار گرفتنــد )  درجـه سيلسـيوس  20±1دمـاي محـيط   
براسـاس   هـا تختـه  مكانيكي و هاي فيزيكيويژگي تعيين

 ENو  EN 310 : 1993 ،EN 319 : 1993استانداردهاي

 (MOR)مدول گسيختگي به ترتيب براي    1993 : 317
، (IB)چسـبندگي داخلـي  ، (MOE) و مدول الاستيسـيته  

  بعـد از (TS) و واكشيدگي ضـخامت  (WA) جذب آب 
  بـــراي.وري در آب انجـــام شـــد  ســـاعت غوطـــه24

-الاستيسـيته نمونـه   گسيختگي و مدول  گيري مدول اندازه

 و بـراي   INSTRON -4489 ماشـين  ازهاي آزمايشـي،  
 آزمـون    روش هـا از  تعيين ميزان چسبندگي داخلي نمونه    

  WOLPERT D.6700ماشـين  بـا كشش عمود بر سطح 
گيري تجزيه و تحليل نتايج حاصل از اندازه      . استفاده شد 

 تصـادفي و    هاي مختلـف در قالـب طـرح كـاملاً         ويژگي
يـره  آزمون فاكتوريل به كمك تجزيه واريـانس چنـد متغ         

اي  ها بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه           انجام و ميانگين  
 . بندي شدند دانكن گروه

 
 نتايج

هاي فيزيكـي  گيري ويژگينتايج به دست آمده از اندازه  
 آمـده   1هاي مختلف در جدول     هاي تيمار و مكانيكي تخته  

 .است
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 ختلفهاي تيمارهاي م تخته فيزيكي و مكانيكيهايميانگين ويژگي -1جدول 
 24جذب آب در 

 (%) ساعت

واكشيدگي ضخامت 
 (%)  ساعت24در 

 داخلي چسبندگي
(MPa) 

 الاستيسيته مدول
(MPa) 

 خمشي مقاومت
(MPa) 

 زمان تيمار-دما
(◦C-min) 

 شاهد 04/22 2675 55/0 9/28 5/87
3/79 0/22 62/0 2974 77/22 15- 155 
6/78 20 42/0 2977 57/20 30- 155 
8/69 6/15 40/0 3170 49/20 45- 155 
4/75 7/19 44/0 2974 16/20 15- 165 
4/68 4/14 41/0 3261 96/19 30- 165 
8/65 1/13 41/0 3156 93/18 45- 165 
6/65 13 37/0 3508 88/19 15- 175 
0/62 5/10 36/0 3642 49/18 30- 175 
4/57 7/8 39/0 3697 12/17 45- 175 
3/63 3/9 36/0 3715 77/17 15- 185 
3/59 0/8 37/0 3616 49/15 30- 185 
2/58 2/7 39/0 3535 20/15 45- 185 

 
 
 

  نتايج تجزيه واريانس-2جدول 
 جذب آب واكشيدگي ضخامت چسبندگي داخلي مدول الاستيسيته مقاومت خمشي ويژگي

 منابع تغيير
ميانگين 
 مربعات

 Fمقدار 
ميانگين 
 مربعات

 Fمقدار 
ميانگين 
 مربعات

 Fمقدار 
ميانگين 
 مربعات

 F مقدار 
ميانگين 
 مربعات

 F مقدار 

 952358 **64/31 79/41 دماي تيمار
65/33*

* 
76899 07/4* 90/217 34/101** 99/454 

53/37*

* 

 ns 122936 42/1 40091 **96/10 47/14 زمان تيمار
513/6*

* 
64/69 39/32** 80/171 

17/14*

* 
 032/1ns 64658 28/2 ns 111454 904/5* 95/6 23/3 ns 55/16 37/1 ns 363/1 زمان*دماي
 دار  بدون اثر معني : ns درصد      1دار در سطح  معني**    درصد  5دار در سطح  معني*
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  روي مقاومت خمشي گرمايياثر دماي تيمار -1شكل

 
  دماي تيمار گرمـايي    اثربراساس نتايج تجزيه واريانس،     

 1ها در سطح     تخته مقاومت خمشي  روي   هاي چوب خرده
 نشـان   1همـانطور كـه شـكل       . باشـد دار مـي  درصد معنـي  

تيمار گرمـايي و مقاومـت خمشـي         تغييرات دماي    دهد مي
 بطوريكه با افزايش دماي     ،نسبت عكس دارند  باهم  ها   تخته

هــاي آزمــوني كاســته تيمــار، از مقاومــت خمشــي نمونــه

 زمـان تيمـار روي مقاومـت خمشـي          اثرهمچنين  . شود مي
 و  )2شـكل   ( دار اسـت   درصـد معنـي    1ها در سـطح     تخته
 سـاخته   هـاي   در نمونـه   مقاومت خمشـي  ترين مقدار    پايين

ــا خــرده ــاي هــاي چــوب تيمارشــده  شــده ب  185در دم
 شـد  دقيقـه مشـاهده      45  زمـان  مدتسيلسيسوس و    درجه

 .)1جدول(
 
 

 
  روي مقاومت خمشي گرمايي تيمارزماناثر  -2شكل
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يه واريانس، اثر دماي تيمار گرمـايي       زنتايج تج براساس  
 داردرصـد معنـي   1ها در سطح     تخته الاستيسيتهمدولروي  
دهـد بـا افـزايش       شان مي  ن 3طور كه شكل     همان .اشدبمي

 .ه اسـت  يافت ـها افزايش   الاستيسيته تخته دماي تيمار، مدول  

هـاي چـوب     ش مدت زمـان تيمـار خـرده        با افزاي  همچنين
 نسـبت بـه     هـا الاستيسيته تخته  مدول درداري    معني افزايش

   .)4شكل ( شود مي مشاهدهتيمار شاهد

 

 
 روي مدول الاستيسيته اثر دماي تيمار -3شكل

 

 
 روي مدول الاستيسيته  گرمايي تيمارزماناثر  -4كلش

 
 دماي تيمار گرمايي    اثربر اساس نتايج تجزيه واريانس،      

دار رصد معنيد 5 در سطح ها تختهروي چسبندگي داخلي
دهـد بـا افـزايش      نشان مي  5طور كه شكل     همان. باشدمي

از داري   طور معنـي   بهدرجه سيلسيوس،   175دماي تيمار تا    

همچنـين  . شـود ها كاسته مي  مقدار چسبندگي داخلي تخته   
يش ها با افـزا   چسبندگي داخلي تخته  ي در   دار معني كاهش

 .)6شكل ( افتد اتفاق ميهاي چوبمدت زمان تيمار خرده
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 روي چسبندگي داخلي  گرمايياثر دماي تيمار -5شكل

 

 
  ساعت24 درواكشيدگي ضخامت ندگي داخليروي چسب  گرمايي تيمارزماناثر  -6شكل

 
 واكشيدگي ضخامت بر متغير عوامل اثر واريانس تجزيه

 كـه  نشـان داد  آب در وري غوطه ساعت 24 از پس هاتخته

در  ي مختلـف تيمارهـا  هـا در  مقدار اين ويژگي تختـه بين
 7هـاي  شكل( دارد وجود دارمعني اختلاف درصد 1سطح 

افزايش دمـا و زمـان   دارد كه با نتايج حكايت از آن . )8و 
اي ها به طور قابل ملاحظه    ضخامت تخته تيمار، واكشيدگي 

ضـخامت از   كه مقدار واكشـيدگي   طوري ، به   يابدبهبود مي 
 بـا  درصـد در تيمـار       2/7 درصد در نمونه شاهد بـه        9/28

 رسـد  دقيقـه مـي    45 درجه سيلسيوس و زمـان       185دماي  
 ).1جدول(

 
 
 



 ...هاي فيزيكي، مكانيكيارزيابي ويژگي 792

 
  ساعت24  درواكشيدگي ضخامت شكل گرمايي روييمار اثر دماي ت -7شكل

 
 
 
 

 
  ساعت24 اثر زمان تيمار گرمايي روي واكشيدگي ضخامت در -8شكل 
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  ساعت24گرمايي روي جذب آب درثر دماي تيمار  ا-9شكل 

 
 دمـاي تيمــار  تــأثيربراسـاس نتـايج تجزيــه واريـانس،    

 از  هـا بعـد   هاي چوب روي جذب آب تخته     گرمايي خرده 
دار  درصد معنـي   1وري در آب، در سطح       ساعت غوطه  24

 نتايج نشان داد كه با افزايش دماي تيمار،      . )9شكل  ( گرديد

،  در آب  وري سـاعت غوطـه    24ها بعد از    جذب آب تخته  
همچنـين اثـر زمـان تيمـار گرمـايي روي           . يابـد كاهش مي 

 وري در آب   سـاعت غوطـه    24ها بعـد از     جذب آب تخته  
  .)10شكل ( گرديددار  درصد معني1 ، در سطحنيز

 

 
 ساعت 24 روي جذب آب در  گرمايي تيمارزماناثر  -10شكل 

 
تـرين  بالاترين مقدار جذب آب در تيمار شاهد و پايين        

هـاي چـوب    هايي مشاهده شد كه خـرده      در تخته   آن ميزان
 45 درجه سيلسيوس و به مـدت     185 و   175آنها در دماي    

 .)1جدول( نددقيقه تيمار شده بود
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 بحث
نتايج نشان دادند كه افزايش دما و زمان تيمار گرمـايي           

شود كه با نتـايج      ها مي باعث كاهش مقاومت خمشي تخته    
 .et al. 2007, Shi et al تحقيقات قبلـي مطابقـت داشـت   

1996)  Semra و  .(Boonstra et al. 2008 ــع در واق
مقاومت خمشـي، مقاومـت كلـي چـوب در برابـر برآينـد         

در كنـار فـرم هندسـي       . هاي كششي و فشاري اسـت     تنش
چسـب   چوب، تركيب شيميايي چوب و مقدار ذرات خرده 

مورد استفاده، نقش اصـلي را در مقاومـت خمشـي تختـه             
سـلولز دپليمريـزه      همـي  گرمـايي در اثر تيمار    . كنند ايفا مي 

شده و اسيدهاي آلي مانند اسـيد اسـتيك و اسـيد فرميـك              
 .Kocaefe et al. 2008; Mohebby et al) شـوند  توليد مي

2007; Tjeerdsma et al. 2005; Windeisen et al. 
با افزايش دمـا و زمـان تيمـار، مقـدار توليـد ايـن               . (2009

 و سلولز را تسريع     هاسلولز  همي و تخريب اسيدها افزايش   
  و سـلولز كـاهش     هاسـلولز با تخريب بيشتر همي   . دنكنمي

و  Windeisen. شـود  تـر مـي    هاي چوب محسوس  مقاومت
مقاومـت  در تحقيق خود علـت كـاهش        ) 2009(همكاران  
 را كاهش مقدار زايلان و پلي سـاكاريدهاي ديگـر           خمشي

در سـال    Rowell و   Winandy كه بـا گـزارش       ندبيان كرد 
-همچنين ايشان كاهش پيونـد    . نيز همخواني داشت   2005

اتر در ليگنـين و شكسـتگي كمـپلكس          -آريل-هاي آلكيل 
عنوان عاملي ديگر براي كاهش      ليگنين را به   -راتكربوهيد

از سوي ديگر كـاهش تعـداد       .  ذكر كردند  مقاومت خمشي 
 باعـث كـاهش     گرماييهاي هيدروكسيل بر اثر تيمار      گروه

 شـده كـه     هـا در كربوهيـدرات  ميزان پيوندهاي هيدروژني    
 سلولز،  )DP( درجه پليمريزاسيون تواند در كنار كاهش     مي

دليل ديگر كـاهش    . ا نقش داشته باشد   هدر كاهش مقاومت  
تـوان بـه كـاهش چسـبندگي بـين          مقاومت خمشي را مـي    

با توجه به ايـن كـه        .هاي چوب و چسب نسبت داد      خرده

در  باشـد،  هاي قطبـي مـي    رزين اوره فرم آلدهيد از چسب     
هـاي هيدروكسـيل، كـاهش       مقـدار گـروه     در كاهشنتيجه  

ــت خــرده ــدرت چــوبقطبي ــا و در نتيجــه تضــعيف ق  ه
از . ها و چسب را به دنبـال دارد       چوبچسبندگي بين خرده  

هاي طرفي تيمار بخار باعث افزايش قابليت فشردگي خرده  
 در ؛(Sekino et al. 1999) شـود  چوب زير پرس گرم مـي 

بـالا رفـتن    . رودهاي سطحي تخته بالا مي    نتيجه تراكم لايه  
عث بهبود مقاومـت خمشـي      تواند با تراكم لايه سطحي مي   

 در  هامقاومت دار معني شود كه افزايش اندك يا عدم تغيير      
 15 درجـه سيلسـيوس و مـدت زمـان           155با دماي   تيمار  
بـه  . توان بـه ايـن عامـل نسـبت داد     را مي  )1جدول(دقيقه  

 انـدك و     افـزايش  2008نيز در سـال      Kocaefeطوري كه   
 . موقتي را در اين مقاومت مشاهده كرد

هـا، باعـث افـزايش مـدول         خرده چـوب   گرمايير  تيما
 دماي تيمار روي    تأثيرهاي آزموني شد كه     الاستيسيته تخته 

و ) 2006( و همكاران    Boonstra .دار بود اين ويژگي معني  
Shi  افزايش مدول الاستيسيته تختـه را      ) 1996( و همكاران

در بيـان علـت     . انـد  گرمايي گزارش كرده   تيمار  پيشدر اثر   
 در اثـر    توان گفت كه احتمـالاً      مي الاستيسيته دولمافزايش  

هاي سلولزي به همديگر نزديك شده      تيمار گرمايي زنجيره  
كـه داراي انـرژي     ( و تشكيل پيونـدهاي شـيميايي جديـد       

هاي شكسته شده هيدروژن     پيوند نسبت به پيوندي بالاتري   
 در اثـر تيمـار      الاستيسـيته مدولافزايش  . دهند را مي  )دارند

 Windeisen et)دهد  تا سطح معيني رخ ميمعمولاًگرمايي 

al. 2009) .طور كه در اين تحقيق نيز مشـاهده شـد    همان
 درجـه سيلسـيوس     175 تا دمـاي     الاستيسيتهمدولافزايش  

 كاهش رطوبت تعادل ناشـي از تيمـار          همچنين .اتفاق افتاد 
  موثر باشند  الاستيسيتهمدولتواند در بالا رفتن مقدار      نيز مي 

.(Windeisen et al. 2009) 
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فت چسـبندگي داخلـي      باعث اُ  گرمايي تيمار    همچنين
ي، ايـن   يها شد و با افـزايش دمـا و زمـان تيمارگرمـا            تخته

ــاهش محســوس ــيك ــر م  و همكــاران Boonstra. شــودت
)2006(، Sekino و همكــاران )و ) 2001Shiو همكــاران  
 منفي تيمار گرمايي روي چسـبندگي داخلـي         تأثير) 1996(
 2007 در سال     و همكاران  محبي. ها را مشاهده كردند   ختهت

هـاي  دليل اصلي افت چسبندگي داخلـي را كـاهش گـروه          
 نـد ها عنـوان كرد چوبهيدروكسيل و كاهش قطبيت خرده  

همچنـين  . كه در تضعيف چسبندگي نقش اساسـي دارنـد         
 هـاي حاصـل از   و ديگر فرآورده توليد شدهاسيدهاي آلي

 .كنندحمت ايجاد ميتخريب در چسبندگي مزا
 افزايش دما و زمـان تيمـار گرمـايي           كه نتايج نشان داد  

 كـاهش    را هامقدار جذب آب و واكشيدگي ضخامت تخته      
افزايش ثبات ابعاد چوب در اثر تيمـار گرمـايي          .  است داده

در تحقيقات قبلي كه درباره تيمـار گرمـايي چـوب انجـام            
واكشـيدگي  كاهش قابل توجه     . تاييد شده است   شده كاملاً 
هـاي   هاي ساخته شده از خرده     تخته  و جذب آب   ضخامت

. توانـد داشـته باشـد     چوب تيمار شده دلايل مختلفـي مـي       
، كـاهش نـواحي آمـورف و        هاسلولز همي گرماييتخريب  
 مناطق كريستالي، افزايش نسبت ليگنـين در         نسبت افزايش

هـاي هيدروكسـيل و كـاهش       ديواره سلولي، كاهش گـروه    
ي هيــدروژني بــا آب و در نتيجــه كــاهش تعــداد پيونــدها

 علل اصلي كاهش واكشـيدگي       از خاصيت آبدوستي چوب  
-از طرفـي واكـنش    . ها هستند  تخته  و جذب آب   ضخامت

 و تشـكيل   (Tjeerdsma et al.2005)هـاي اسـتري شـدن   
 ,.Dwianto et al)پيوندهاي عرضي بين سلولز و ليگنـين  

. باشـد  مـي ثر  ؤهـا م ـ   در افزايش ثبـات ابعـاد تختـه        (1996
Repllin  و Guyonnent) 2003 (   علت اصلي بهبـود ثبـات

كـاهش  و   FSPابعاد چوب در اثر تيمار گرمايي را كاهش 

 شكسـته   ، بـر ايـن     علاوه .ندهاي جذب آب بيان كرد    مكان
 پيونـدهاي بـين كمـپلكس ليگنـين باعـث           شدن برخـي از   

 شـود هاي فنلي آبگريـز در تختـه مـي        افزايش غلظت گروه  
(Mohebby et al. 2007, Windeisen et al. 2009). 

هاي ساخته شـده بـا      هاي مكانيكي، تخته  از نظر ويژگي  
درجه سيلسيوس  155هاي چوب تيمار شده در دماي       خرده

هـا را از خـود نشـان        دقيقه بالاترين مقاومت  15و به مدت    
درصــدي  25ش حــدود :عنوان ضــمن اينكــه كــاه،دادنــد

از نظـر   . دهـد رخ مي ضخامت نيز در اين تيمار      واكشيدگي
هـاي  هاي ساخته شده بـا خـرده      هاي فيزيكي، تخته  ويژگي

درجـه سيلسـيوس و بـه        185چوب تيمار شده در دمـاي       
 دقيقــه بيشــترين بهبــود را در خــواص فيزيكــي 45مــدت 
ضخامت كه مقدار واكشيدگي  طوريبه   ،ها نشان دادند  تخته
سـيد  صـد ر  : نويسـندگان  نامدر 2/7 ها در اين تيمار به    تخته
 دارد :Ĥدرساز مقدار ذكر شده براي اين ويژگي در استان كه

 EN 312-5)    براي مصارف تخته خـرده چـوب در شـرايط
 همچنين  .باشد تر مي  پايين  نيز درصد است  10 كه   )مرطوب

ها از مقادير ذكـر     هاي مكانيكي تخته   مقاومتدر اين تيمار    
) براي مصـارف تحـت بـار   ( EN 312-4شده در استاندارد 

 .باشدلاتر ميبا
 

 سپاسگزاري
از كليه كساني كه اينجانـب را در انجـام ايـن تحقيـق               

ويژه آقاي سيد محمد جواد موسوي و آقاي         ياري كردند به  
هـاي گـروه    آزمايشگاه حميد زارع حسين آبادي و كاركنان     

علــوم و صــنايع چــوب و كاغــذ دانشــكده منــابع طبيعــي 
 .نمايم دانشگاه تهران تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

In this research the effect of steam pretreatment on the physical and mechanical properties of 
particleboard were evaluated. Steam pre-treatment was applied on the particles of poplar wood 
in a stainless steel reactor at four different temperature (155, 165, 175 and 185 ◦C) and three 
different retention time (15, 30 and 45 min). The obtained results indicated that mechanical 
properties include MOR and IB content of the particleboard decreased, whereas MOE increased 
initially then decreased with severity of treatment conditions. The physical properties of the 
board i.e. thickness swelling, water absorption and consequently dimensional stability were 
improved by steam pretreatment. The observed changes can be attributed to reduction in 
hemicelluloses content and hydroxyl groups within wood component. 
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